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Prufungsanirag gem. § 44 PatG isi gestellt 

@ Vorderer Langstrager fur ein Kraftfahrzeug als StrangpreBprofil aus Leichtmetall 

(5^ Z^-e Erlmdung beuif^t etnen vorderen Langstrager fur ein 
KraM^sr.rictjg ats Sirangpre&profii aus Leichtmetall mit ciner 
im Ouoj^ichnjtt ringfornrug geschlossent^n Tragerautienwand. 
c-.e etrien languverlaufenden, im G«eriL;hnitt gleichbleibcn- 
cen Profilhohlraum umgibt und mit einem Faltenbeulverhal- 
:en be> eincr Belastung in Langsrichtung. Erfindungsgemafi 
tit der Profilhohlraum durch eine ebene Langswand (9) als 
cjrchgehender Steg in zwei langsverlaufende. im Quer- 
schnin gleichbieibende Hohlraumkammern geteilt. Bevor- 
rugi so!i dabei der ringformig geschlossene Querschnitt der 
Tracerau Sen wand eine symmetrische Gestalt aufwelsen, 
v.-obei die Langswand (9) eine Mittenwartd ist. Damil wird 
e^ne Steigerung der massenspezifischen Energieaufna'hme 
bei emem Falienbeulvorgang erreicht, wodurch eme verbes- 
serte Materia lausnutzung moglich wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eincn vorderen Langsirager fur 
ein Krafifahrzeug als SirangpreBprofil aus Leichtmeiali 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Zum Aufbau selbsiiragender Karosserien werden im 
Tiefziehverfahren verformte Siahlbleche verwendei. 
Trager, insbesondere Langstrager mit Hohlprofilen, 
werden dabei jeweils aus wenigstens zwei tiefgezoge- 
nen und miteinander verschweiSten Blechen hergestellt. 
Die PreBwerkzeuge zum Verformen der Bieche sind 
verhahnismaBig teuer, lassen jedoch hohe Stuckzahlen 
zu, so daB fur eine GroQserienfertigung damii eine ko- 
stengunstige Losung zur Verfugung siehu Fur Kleinse- 
rien ist eine solche Karosserieherstellung aufgrund der 
hohen erforderlichen Werkzeuginvesiiiionen sehr ko- 
sieniniensiv. 

Es ist daher insbesondere fur Kleinserien bekannt (EP 
0 146 716 Bl). Fahrzeugkarosserien fur Personenkraft- 
wagen mil einer Tragsirukiur aus Hohlpronien herzu- 
stellen. welche durch Knoienelemente miteinander ver- 
bunden sind Die Hohlprofile sind dabei als Leichime- 
lall-Strangprofile und die Knoienelemente als Leicht- 
meiatl-GuBteile ausgebildet. Neben einer kosiengunsti- 
geren Losung fur Kleinserien werden mil einer solchen 
KoRsirjkiion vorieilhaft auch geringere Karosseriege- 
wichte und Verbesserungen beim Korrosionsschutz er- 
reichu 

Die Tragstrukturen der Karosserien enihalten im 
Vorder^agen sowohl bei selbsttragenden Karosserien 
aus Stahlblech (DE-AS 1 801 960) als auch bei Leicht- 
metall-Karosserien aus Strangprofilen und Knotenele- 
menien(EPO 146 716 Bl) beidseiilg verlaufende vorde- 
re Langstrager. Diese Langstrager haben neben ihrer 
Tragfunktion bei modemen Karosserien zudem im Fall 
eines Fronialaufpralls eine Sicherheiisfunkiion derge- 
stalt zu erfuilen. daB sie bei einer Belasiung und Form- 
veranderung Aufprallcnergien aufnehmen. Die Aufpral- 
ienergte wird dami: u. a. uber die Verformung der vor- 
deren LangsT-Ager abgebaut und nicht in die Fahrgasi- 
zeile eingelcitet, die zum Schutz der Insassen moglichst 
siabii und in ihrer Form unveranderi verbleiben soil. 

Eine groBe Energieaufnahme wird in an sich bekann- 
icr Weise erreichi. wenn ein Langstrager bei einer Bela- 
siung in Langsrichtung verkurzt wird, wobei sich durch 
ein sog. Faltenbeulverhaiten aus der Bclasiungsrichtung 
eine Falic an die andere anschlieOi. wodurch dann die 
Gcsiali cines zusammengeschobencn Fahenbaigs eni- 
sieht. Dieses Faltenbeulverhalten wcisen bei geeigneter 
Dimensionierung und Anordnung im Fahrzeug vordere 
Langstrager mit ubiichen Profilquerschniiten wie Vier- 
eckprofile, Sechseckprofiie, Achteckprofile und Kreis- 
profiie auf (FR 2 439 124). Bei Blechtragerkonstruktio- 
nen isi es zudem bekannt (DE-AS 1 801 960) durch quer- 
verlaufende Sicken und Aussparungen die Einleitung 
des Faiibeulvorgangs zu uniersiutzcn und ein Auffalien 
ohne Ausknicken des Tragers sicher zusiellen. Solche 
quer\-erlaufenden Sicken und Aussparungen sind auf- 
grund des Herstellungsverfahrens bei Leichtmeiall- 
StrangpreBprofilen nicht moglich. In einer bekannten 
Tragsiruktur eine:r Leichtmetallkarosserie (EP 
0 146 716 Bl) besiehen die Langstrager im Vorderwa- 
gen aus ein-im Sirangprofil mil einem im Querschniit 
rechieckigen Profilhohlraum, 

Auch bei Leichimeiallkarosserien wird angestrebi. 
Leichimetallbauteile. insbesondere Trager mil wenig 
Gewichi einzusetzen. da dadurch einerseits das Fahr- 
zeuggewicht zur Reduzierung des Treibsioffverbrauchs 
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noch giinsiiger wird und andcrcrseiis eine kosicngunsii- 
ge Fertigung durch gcringen Materialaufwand des rcla- 
tiv tcueren Leichimetalls moglich wird, Bei vorderen 
Langstragern der Karosserie muB aber in jedem Fall die 
5 erforderlichc Steifigkeit und Siabilitat in Verbindurg 
mil einer bei einem Froniaufprall erforderlichen Ener- 
gieaufnahme in einem Falienbeulvorgang gewahrleisiet 
sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es dahcr, ein Profil fur 

10 einen vorderen Leichimetall-Langstrager eines Kraft- 
fahrzeugs als SirangpreBprofil zu schaffen, das bei ge- 
ringem Materialeinsaiz bei einem Falienbeulvorgang 
eine hohe Energieaufnahme als massenspezifische Ener- 
gieaufnahme aufweist. 

15 Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnendcn Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelosi. 

GemaB Anspruch 1 wird der Profilhohlraum durch 
eine ebene Langswand als durchgehender Sieg in zwei 
langsverlaufende. im Querschniii gleichbleibende Hohl- 

20 raumkammern geieilt. 

Ein solches Leichimeiallprofil isi mil Hilfe des Sirang- 
preBverfahrens einfach hersiellbar, da keine querver- 
laufenden Sicken oder Siege enihalten sind. 

Es hai sich gezeigt, daB die Einbringung einer bei 

35 einer Langsbelastung ungewohnlichen durchgehenden 
Langswand die massenspezifische Energieaufnahme bei 
einem Falienbeulvorgang merktich erhohi. Dadurch 
konnen bei gleichen Energieaufnahmebedingungen 
Langstrager aus weniger Leichimetallmaierial verwen- 

30 del werden. die sowohl gewichisgiinsiiger als auch 
preiswcrier hersiellbar sind. Es isi somii eine Optimie- 
rung hinsichilich des Materialeinsatzes und/oder der 
Energieaufnahme bei einem FalienbeulprozeB moglich. 
Nach Anspruch 2 sollen die Hohlraumkammern eiwa 

35 die gleiche Querschniiisflache aufweisen, wobei nach 
Anspruch 3 bevorzugi der ringformig geschlossene 
Querschniit der TragerauBenwand eine symmeirische 
Gesialt aufweist und die Langswand als Steg eine Mii- 
tenwand ist. Dadurch liegen bei einfacher Herstellung 

40 iiber die Querschnitisgeometrie gleichbleibende Ver- 
halinissc fiir einen Falienbeulvorgang vor, so daB der 
Langstrager bei einer Langsbelastung gleichmaBig in 
seiner Langsrichtung ohne Ausknicken verkiirzi wird. 
Die Langswand als Miiienwand nimmt dabei, ohne von 

45 der Tragerwand abzureiBen, am Falienbeulvorgang teil. 
Nach Anspruch 4 wird als Querschniitsform der Tra- 
gerauBenwand eine an sich bckannte Rechtcckform mit 
zwei jeweils gegenuberliegenden langeren Wandseiien 
und kurzeren Wandseiien verwendei. Die durchgehen- 

50 de Langswand verbindet als Steg die Mitten der lange- 
ren Wandseiien. Gegenuber der an sich bekannten 
Rechieck-Querschniiisform ohne Langswand tritt bei 
der Querschnitisgeometrie mit der Langswand eine 
merkliche Erhohung der massenspezifischen Energic- 

55 aufnahme auf. 

Eine besonders hohe und gegenuber einer Rechieck- 
form weiier erhohie massenspezifische Energieaufnah- 
me trill nach Anspruch 5 bei einem kreisringformigen 
Querschniit auf, bei dem die Langswand als Steg einen 

60 Kreisdurchmesser bildet. 

ZweckmaBig wird n^ich Anspruch 6 die Wandsiarke 
der TragerauBenwand uber den gesamien Umfang 
gleich ausgefiihrt und die Wandsiarke der durchgehen- 
den Langswand entsprechend gleich gewahli. Damii er- 

65 geben sich bei einfacher Herstellung gleichbleibende 
Verhahnisse iiber die gesamte Profilgeometrie, was zu 
einer giinstigen Einleitung und zu einem gleichmaBigen 
Ablauf des Faltenbeulvorgangs fiihrt. 
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Anhand ciner Zeichnung wird die Erfindung naher 
crlauiert 
Es zeigen 

Rg. I eine schematische Darstellung eines Versuchs- 
aufbaus zur Ermittlung der massenspezifischen Energie- 
aufnahme und der miitleren FaUenbeulkraft von Leicht- 
metalt-StrangpreBprofilen als Langstrager bei etnem 
FrontalaufpralK 

Rg. 2 uniersuchie Querschniiisgeomcirien von 
Leichtmeiall-SirangpreBprofilen, 

Rg. 3 eine Darstellung eines undeformienen Vier- 
eckprofiis als RechteckprofiL 

Rg. 4 cine Darstellung des deformienen Rechteck- 
profils nach Rg. 3, 

Rg. 5 eine Darstellung eines erfindungsgemaBen, un- 
deformienen Viereckprofils als Rechteckprofi! mil Steg, 

Rg. 6 eine Darstellung des deformierten Rechteck- 
protlls nach Rg. 5, 

Rg. 7 eine Darstellung eines undeformienen Kreis- 
profils (Rohr), 

Rg. 8 eine Darstellung des deformienen Kreisprofils 
nach Rg. 7, 

Rg. 9 eine Darstellung eines erfindungsgemaBen, un- 
deformienen Kreisprofils mit Steg, 

Rg. 10 eine Darstellung des deformienen Kreispro- 
fils nach Rg. 9, 

Rg. 1 1 ein Diagramm uber die Wene der massenspe- 
zifischen Energieaufnahme umerschiedlicher unter- 
suchterQuerschnittsgeometrien und 

Rg. 12 ein Diagramm uber Wene fur die mitiiere 
FaUenbeulkraft der Querschnittsgeomeirien nach 
Rg.ll- 

In Rg. 1 isi der Versuchsaufbau zur Ermittlung einer 
massenspezifischen Energieaufnahme eines Leichime- 
lall-SirangpreBprofils 1 bei einer Langsbelastung in ei- 
nem Fronialaufprall dargesielli. Dazu wird das Leichi- 
metall-StrangpreBprofil entsprechend der Belasiung, 
wie sie bei einem vorderen Langstrager in einem Kraft- 
fahrzeug uuftriti. senkrecht gegen eine Wand 2 gefah- 
ren, wobei das Fahrzeug mit seinem Gewicht durch ei- 
nen Schubwagen 3 simulien isL Der Schubwagen 3 hat 
dabei eine Masse von 1000 kg und fahrt mit einer Ge- 
schwindigkeit von v = 1339m/sek das Leichtmeiall- 
StrantpreBprofil 1 gegen die Wand 2, Es wurden die 
unierschiediichen Querschniitsgeometrien nach Rg. 2 
untersuchu d. h. in der Anordnung nach Rg. 1 wurden 
Leichtmeiall-StrangpreBprofile 1 mit den in Rg. 2 ange- 
gebenen Querschniitsgeometrien der Reihe nach unter- 
suchi und die Ergebnisse hinsichtlich der massenspezifi- 
schen Energieaufnahme und einer mitileren FaUenbeul- 
kraft ermitieli. 

GemaB Rg. 2 wurde ein Viereck als Rechieckform 4 
sowohl ohne a!s auch mit durchgehender Langswand 5 
untersuchL Einzelheiten sind in den Rg. 3 bis 6 naher 
dargesiellL Weiier wurden ein gleichmaSiger Sechseck-, 
querschniti 6 und Achteckquerschnitt 7 untersucht. 
Ebenfalls wurde ein Kreisquerschnitt 8 ohne und mit 
Langswand 9 untersucht. Einzelheiten sind in den Rg. 7 
bis 10 gezeigt 

Um die untersuchten StrangpreSprofile mit unier- 
schiediichen Querschnitisgeometrien vergieichbar zu 
machen. wurde jeweils eine Lange der StrangpreBprofi- 
le von 400 mm und eine Wandstarke von 1.7 mm aller 
auftretenden Wande gewahlL Zudem liegt der Quer- 
schniiisdurchmesser bei 100 mm bei etwa gleicher 
Querschniitsflache, wie dies in Rg. 2 dargestellt ist. 

In Rg. 3 ist ein Viereck-StrangpreBprofil als Rechi- 
eckprofil 4 (ohne Steg) im undeformienen Zustand ge- 


zeigt, wie es als vorderer Langstrager in einem Kraft- 
fahrzeug verwendei wird. 

In Rg. 4 ist dasselbe Rechteckprofil im deformienen 
Zustand dargestellt, wobei die Krafteinleiiung enispre- 
5 chend der Aufprallstelle gemaB der Anordnung nach 
Rg. 1 von der linken Seite her erfolgie. Es ist zu ersehen. 
daB die Lange des Rechteckprofils 4 unier Bildung von 
querverlaufenden Fallen 10 und Beulen 11 verkurzi ist. 

In Rg. 5 ist ein undeformiertes Rechteckprofil 4 eni- 
10 sprechend Rg. 3. jedoch mit einer mitileren Langswand 
5 (Steg) dargestellu 

In Rg. 6 ist dasselbe Rechteckprofil 4 nach dem Fal- 
tenbeulvorgang dargesielli. Es ist zu erkennen, daO auch 
die Langswand 5. ohne von der umgebenden AuBen- 
15 wand abzureiSen. durch Fallen und Beulen verformt 
wurde, wobei an der AuBenwand Einbuchtungen 12 im 
Bereich der Langswand 5 aufireten. 

In Rg. 7 ist ein undeformiertes StranjgpreBprofil mil 
kreisringformigem Querschniti gezeigt. wie es als vor- 
20 derer Langstrager in einem Kraftfahrzeug verwendbar 
ist. 

In Rg. 8 ist das gleiche Profil nach einem Frontauf- 
prall im deformierten Zustand gezeigt, wobei auch hier 
die Krafteinleiiung von links her erfolgie. Auch hier iriti 

25 eine Verkurzung unier Bildung von querverlaufenden 
Fallen 10 und Beulen 11 auf. 

In Rg, 9 ist ein erfindungsgemaBes Leichimeiall- 
SirangpreBprofil mit kreisringformigem Querschniti 8 
und einer miitleren Langswand 9 (Steg) dargestellt. 

30 In Fig. 10 ist das Profil nach Rg. 9 im deformierten 
Zustand nach dem Aufprall gezeigt. Auch hier nimmt 
die Langswand 9, ohne von der umgebenden AuBen- 
wand abzureiBen, am Faltenbeulvorgang leil, wobei 
auch hier Einbuchtungen 12 im Bereich des Obergangs 

35 von der AuBenwand zur Langswand 9 aufireten. 

In den Rg. 1 1 und 1 2 sind die Ergebnisse der Uniersu- 
chungen hinsichtlich der massenspezifischen Energie- 
aufnahme (Wen in kj/kg) und mitileren FaUenbeulkraft 
(Wene in kN) angegeben. 

40 Aus Rg. 1 1 ist ersichilich, daB mit der erfindungsge- 
maBen MaBnahme durch Einbringung einer Langswand 
5. 9 als Steg die massenspezifische Energieaufnahme im 
Vergleich zu einer Querschniitsgeomeirie ohne Steg er- 
heblich gesieigen werden kann. Bei einer Viereckgeo- 

45 metric wurde eine Sieigerung des Wertes von 18,8 auf 
27,4 und bei einer Kreisgeometrie von 29,2 auf 322 er- 
mitieli. Die hochste massenspezifische Energieaufnah- 
me und somit die besie Materialausnutzung wurde fur 
die Querschniitsgeomeirie Kreis mit Steg mil einem 

50 Wert von 32.2 festgestellt. Dieser Wen liegt auch hoher 
als die Wene fur Sechseck (27,7), Achteck (28.1) und 
Kreis (29»2) jeweils ohne Steg. 

In Fig. 12 ist noch die mitiiere FaUenbeulkraft ange- 
geben, wobei zu ersehen ist, daB diese bei den erfin- 

55 dungsgemaBen Ausfuhrungen mit Steg im Vergleich zu 
den ubrigen Querschniitsgeometrien hoher liegt, was 
die Siabilitai beim Einsatz als Langstrager in einer Fahr- 
zeugkarosserie verbesseri. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB durch Ein- 

60 bringen der erfindungsgemaBen Langswand bei einem 
Fronialaufprall weiter ein gleichmSBiger Faltenbeulvor- 
gang in Verbindung mit einer vorieilhaften Erhohung 
der massenspezifischen Energieaufnahme gewahrleisiei 
ist. 

65 

Patentanspruche 
1. Vorderer Langstrager fur ein Kraftfahrzeug als 
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SirangpreOprofil aus Leichimetall 
mil einer im Querschnill ringfdrmig geschlossencn 
TragerauBenwand die cinen ISngsverlaufenden. im 
Querschnill gieichbleibenden Profilhohlraum um- 
gibi und 5 
mil einem Faltenbeulverhalten bei einer Belasiung 
in Ldngsnchiung. 
dadurch gekennzeichnet* 

daB der Profilhohlraum durch wenigstens eine ebe- 
ne I^ngswand (5; 9) als durchgehender Steg in zwei jo 
langsverlaufende, im Querschnill gleichbleibende 
Hohlraumkammem geieih isL 
2- Vorderer Langstrager nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlraumkammem eiwa 
die gleiche Querschnittsflache aufweisen. 1 5 

3. Vorderer Langstrager nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB der ringformig ge- 
schlossene Querschniit der TragerauBenwand eine 
symmeirische Gestah aufweist, und daB die Langs- 
wand (5: 9) als Sieg eine Mittenwand isi. 20 

4. Vorderer Langstrager nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der ringformig geschlossene Querschnill der 
TragerauBenwand die Gestah eine Vierecks als 
Rechieck (4) hat mil zwei jeweils gegeniiberliegen- 25 
den langeren Wandseiten und kurzeren Wandsei- 
ten, und 

daB die Langswand (5) als Steg die Mitten der lan- 
geren Wandseiten verbindet. 

5. Vorderer Langstrager nach Anspruch 3. dadurch 30 
gekennzeichnet, 

daB der Querschniit der TragerauBenwand kr^is- 
ringformig als ICreis (8) geschlossen isi, und 
dal 'ie Langswand (9) als Sieg ein Kreisdurchmes- 
ser cci Querschnitts isi. 35 

6. Vorderer Langstrager nach einem der Anspruche 
1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wandstarke der TragerauBenwand gleich 
isi, und 

daB die Wandstarke der Langswand (5; 9) der 40 
Wandstarke der TragerauBenwand entsprichu 
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